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Druckaufnehmer mit Flammendurchschlagsperre 

Die vorliegende Erfindung betrifft Druck- und Differenzdruckmessgerate mit 
einem hydraulischen Messwerk, bzw. einem hydraulischen Trennkorper. Bei 
> diesen Messgeraten wird eine Trennmembran mit dem zu messenden Druck 
beaufschlagt, wobei die Trennmembran den Druck an ein hydraulisches 
Medium Obertragt, welches den Druck uber einen geeigneten Druckkanal 
einer DruckmeBzelle zuleitet, welche ein druckempfindliches Element, 
irisbesondere eine Messmembran aufweist, die mit dem Druck beaufechlagt 
'10 wird. Der Druckkanai erstreckt sich haufig als Bohrung durch einen so 
genannten ProzeBanschluBzapfen, mit dem der Druckaufnehmer an eine 
druckfOhrende Leitung angeschlossen wird. 

Fur Gerate in explosionsgeschOtzten Anwendungen ist es erforderlich, daB 
15 der Druckkanal in Abhangigkeit von seiner Lange einen hinreichend kleinen 
Durchmesser bzw. eine hinreichend kleine Spaltbreite aufweist, urn als 
Flammendurchschlagsperre zu dienen. Da es sehr schwierig ist, hinreichend 
lange Kanale mit einem Durchmesser von weniger als beispielsweise 0,1 mm 
zu Bohren, hat sich die Losung durchgesetzt, Bohrungen mit einem groBeren 
20 Durchmesser auszufOhren und anschlieBend einen FUllstift in die Bohrung 
einzusetzen, so daB sich zwischen dem FQIIstift und der Bohrungswand ein 
hinreichend schmaler Spalt verbleibt. Diese Losung ist jedoch insofern 
nachteilig, als auch die Bohrung mit dem groBeren Durchmesser mit der 
erforderlichen Prazision ausgefOhrt werden muB, damit nach dem Einsetzen 
25 des FOIIstiftes die zulassige maximale Spaltbreite nicht Oberschritten wird. Je 
langer der ProzeBanschluBzapfen ist, so gr6Ber ist folglich der Aufwand, die 
Bohrung for den Druckkanal auszufOhren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
30 Druckaufnehmer bereitzustellen, welcher die beschriebenen Probieme 
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Qberwindet. Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch den 
Druckaufnehmer gemSB des unabhSngigen Patentanspruchs 1. 

Der erfindungsgemaSe Druckaufnehmer zum Erfassen eines ProzeBdrucks 
umfaBt eine DruckmeBzelle und einen GrundkSrper mit einer ersten 
Oberflache und einer zweiten Oberflache, durch den sich zwischen der ersten 
Oberflache und der zweiten Oberflache ein Druckkanal erstreckt, durch 
welchen die DruckmeBzelle mittels eines Obertragungsmediums mit dem 
ProzeBdruck beaufschlagbar ist, wobei der Druckkanal eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, wobei ferner der Druckkanal einen 
ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt umfaBt, die 
Flammendurchschlagsperre vollstandig in dem ersten Abschnitt angeordnet 
ist, und der zweite Abschnitt eine Bohrung aufweist, in der ein FQIIkorper 
angeordnet ist. Der Spalt zwischen der Bohrung und dem FQIIkorper im 
zweiten Abschnitt kann mit grSBeren Toleranzen gefertigt sein, so daB er nicht 
die Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfOllt. 

Vorzugsweise ist die Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 
dadurch realisiert, daB der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist, in welcher 
ein FUllstift angeordnet ist, wobei der verbleibende Spalt zwischen der 
Bohrung und dem FQIIstift den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre genOgt. Der FOIIstift kann unabhangig von dem 
FQIIkorper als separates Teil in den ersten Abschnitt eingesetzt werden, Oder 
er kann einstuckig mit dem FQIIkorper ausgebildet sein. Sofern der FOIIstift 
einstOckig mit dem FullkSrper ausgebildet ist, weist der FOIIstift vorzugsweise 
einen geringeren Durchmesser auf als der Fuilkorper. 

In einer anderen Ausgestaltung kann die Flammendurchschlagsperre dadurch 
realisiert werden, daB der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist, deren 
Durchmesser bei gegebener Lange den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre genugt. 
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Die Erfindung kann gleichermaBen bei Differenzdruckaufnehmern realisiert 
werden, welche mindestens einen Druckkanal, vorzugsweise jedoch zwei 
Druckkanale, der beschriebenen Art aufweisen, wobei der erste Druckkanal 
der MeBzelle einen ersten Druck zufuhrt und der Druckkanal der MeBzelle 
einen zweiten Druck zufOhrt. 

Weitere Vorteile und Gesichtspunkte der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele und den 
Zeichnungen. Es zeigt: 

Fig.1: Einen Schnitt durch ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Druckaufnehmers; 

Fig. 2: Einen Schnitt durch ein zweites AusfQhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Druckaufnehmers; und 

Fig. 3: Einen Schnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Druckaufnehmers. 

Der in Fig. 1 gezeigte Druckaufnehmer 1 umfasst einen Grundkdrper 10 mit 
vorzugsweise abschnittsweise zylindrischer oder kegelstumpfformiger 
Geometrie. An der prozeBseitigen Stimflache des Grundkorpers 10 ist eine 
Trennmembran 17 mit ihrem Randbereich unter EinschluB einer 
Druckkammer druckdicht befestigt. Die Druckkammer umfaBt vorzugsweise 
eine Vertiefung in der Stimflache, wobei die Basisflache der Vertiefung als 
konturiertes Membranbett aufweisen kann, welches zur Kontur der 
Trennmembran 17 komplementar ist. Einzelheiten zur Gestaitung des 
Membranbetts und der Trennmembran sind dem Fachmann gelaufig und 
beispielsweise in dem US Patent 5,495,768 offenbart. Von der Druckkammer 
erstreckt sich ein Druckkanal 11 zu einem einer Sensorkammer, die durch 
eine Aussparung in der dem ProzeB abgewandten zweiten Stimflache des 
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Grundkorpers 10 ausgebildet ist. In der Sensorkammer ist eine Druckme&zelle 
18 angeordnet, wobei der Druckkanal 11 in einem von der DruckmeBzelle 18 
abgeschlossenen Bereich der Sensorkammer mOndet. Derzeit werden 
piezoresistive Si-DruckmelJzellen bevorzugt, wobei gleichermaBen beliebige 
5 andere, insbesondere kapazitive Druckmelizellen oder solche nach dem 
Resonatorprinzip geeignet sind. Das zwischen der DruckmeBzelle 18 und der 
Trennmembran 17 eingeschlossene Volumen, einschlieBlich des freien 
Volumens des Druckkanals 11, d.h. des Volumens welches nicht durch einen 
FOIIkorper bzw. einen FOIIstift gefQIlt ist, ist mit einer hydraulischen 
10 ObertragungsflOssigkeit gefQIlt, wobei derzeit SilikonSle als 
Obertragungsflussigkeit bevorzugt sind. Wenn im MeBbetrieb ein ProzeBdruck 
auf die auBere Oberflache der Trennmembran 17 wirkt, wird dieser aufgrund 
der Flexibility der Trenmmembran 17 In die Druckkammer und von dort Ober 
die ObertragungsflOssigkeit auf die MeBzelle Qbertragen. 

15 

Der Druckkanal 11 weist in einem ersten Abschnitt 13 eine 
Flammendurchschlagsperre auf. Die Flammendurchschlagsperre ist dadurch 
realisiert, daB der erste Abschnitt 13 eine Bohrung aufweist, die mit sehr 
geringen Toleranzen hinsichtlich ihres Durchmessers gefertigt ist, und in die 

20 ein zylindrischer FOIIstift 14 eingesetzt ist der ebenfalls eine mit geringen 
Toleranzen gearbeitete Mantelflache aufweist, so daB der verbleibende 
Ringspalt zwischen der Wandung der Bohrung und der Mantelflache den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre genOgt. Zur Zentrierung 
des FOIIstifts 14 kann dieser in seinen Endabschnitten radiate VorsprOnge 

25 aufweisen, die ggf. auch dazu dienen kdnnen, den FOIIstift 14 in einem 
Klemmsitz in der Bohrung des ersten Abschnitts 13 zu zentrieren. Urn den 
FOIIstift mittels eines Klemmsitzes in Position zu halten, kann der FOIIstift auch 
leicht gebogen sein, so dali er mit seinen Endabschnitten und einem mittleren 
Abschnitt gegen die Wand des ersten Abschnitts 13 drOckt. 



30 
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Ein Klemmsitz kann gleicherma&en durch eine Verstemmung an der 
Grundkorperstirnseite erzielt werden. Hierzu wird in der Nachbarschaft der 
Durchtrittsdffnung des Druckkanals beispielsweise mit einem Dorn eine lokale 
plastische Verformung in die Stirnseite eingebracht, welche den Endabschnitt 
des Druckkanals so weit verengt, dafc der Fullstift eingeklemmt wird. 

Zur Kontrolle der axialen Position des Fiillstifts kann in dem Druckkanal 11 am 
proze&seitigen Ende des ersten Abschnitts eine Verengung 15 vorgesehen 
sein, welche eine axiale Anschlagflache for den Fullstift 14 aufweist. 

Die genauen Abmessungen fur die Bohrung in dem ersten Abschnitt 13 und 
den Fullstift 14 ergeben sich aus den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre und sind im einzelnen der jeweiligen Konstruktion 
anzupassen. Exemplarische Abmessungen sind in der nachfolgenden Tabelle 
15 I angegeben: 

Tabelle I 



Wirksame 
Lange 
[mm] 


Erlaubte 
Spaltbreite 
[mm] 


Bohrungs- und 
FGHstifnange 
[mm] 


Bohrungs- 
durchmesser 
[mm] 


Fiillstiftdurch- 
messer 
[mm] 


£6 


0,05 


6 


2,700±0.005 


2,660±0.005 


2:12,5 


0,08 


12,5 


3,000±0.012 


2,945±0.012 


>40 


0,10 


40 


3,000±0,017 


2,935±0.017 



Die Fertigung der Oberflachen for die Flammendurchschlagsperre ist sehr 
aufwendig, weshalb die Gro&e dieser Flachen, d.h. die Lange der Bohrungen 
und der FGIIstifte vorzugsweise auf ein MindestmaB reduziert wird. 

Die restliche Lange des Druckkanals 11 erstreckt sich in einem zweiten 
Abschnitt 12 zwischen der Verengung 15 und der Druckkammer 
prozeBseitigen Druckkammer. Urn das FQIIvolumen des 
Obertragungsmediums zu reduzieren, ist in dem zweiten Abschnitt des 12 ein 
Fullkorper 16 angeordnet. Die Bohrung des zweiten Abschnitts 12 sowie die 
Mantelflache des FOIIkSrpers 16 brauchen nicht mit der Prazision der 
entsprechenden Flachen der Flammendurchschlagsperre gefertigt werden. 
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Wichtig ist lediglich dad zwischen der Bohrung und dem FOIIkSrper 16 ein 
Spalt verbleibt, durch den die Obertragungsflussigkeit den Druck von der 
Druckkammer zum Sensorelement 18 Obertragen kann. HierfOr sind grSBere 
Toleranzen zulassig. Durch die Trennung der Funktion der 
Volumenreduzierung von der Funktion der Flammendurchschlagsperre kann 
somit der Fertigungsaufwand erheblich reduziert werden. 



Die axiale Position des FOIIkorpers 16 wird durch die durch die prozeftseitige 
Anschlagflache der Verengung 15 definiert. Zudem k6nnen entweder radiale 
Vorsprunge den FOIIkorper 16 in der Bohrung des zweiten Abschnitts fixieren, 
Oder der FOIIkorper kann durch eine leichte Biegung bzw. eine Verstemmung 
im Klemmsitz gesichert werden. 



Die in Fign. 2 und 3 gezeigten AusfOhrungsbeispiele 2 bzw. 3 eines 
15 Druckaufnehmers- haben im wesentlichen Aufbau wie der oben beschriebene 
Druckaufnehmer 1 aus Fig. 1, und gleiche Bezugszeichen verweisen auf Teile 
und Komponenten mit gleichen Funktionen. Im folgenden werden daher nur 
die Unterschiede zu dem Druckaufnehmer aus Fig. 1 erlautert. 

20 Der in Fig. 2 gezeigte Druckaufnehmer 2 weist in seinem Grundkorper 20 
einen Druckkanal 21 auf mit eine anderen Gestaltung als der Druckkanal 10 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Der Druckkanal 21 umfa&t einen ersten 
Abschnitt 23 und einen zweiten Abschnitt 22, wobei der erste Abschnitt direkt 
an den zweiten Abschnitt anschlie&t, ohne durch eine Verenjgung getrennt zu 

25 sein. Der erste Abschnitt 23 weist einen geringeren Durchmesser auf als der 
zweite Abschnitt 22. Daher ist am Obergang zwischen dem ersten Abschnitt 
und dem zweiten Abschnitt eine erste axiale Schulter ausgebildet. In den 
Druckkanal 21 ist ein einstuckiges FQIImodul 24 eingesetzt, welches in einem 
ersten Abschnitt einen FOIIstift 25 und in einem zweiten Abschnitt ein 

30 FOIIkdrper 26 aufweist, wobei der F0llk6rper vorzugsweise unmittelbar an den 
FOIIstift angrenzt, so daB zwischen dem FOIIstift und dem FOIIkorper eine 
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zweite axiale Schulter ausgebildet ist. Der Durchmesser des FQIIstifts 25 ist so 
auf die Abmessungen des ersten Abschnitt 23 des Druckkanals 21 
abgestimmt, daB der erste Abschnitt 23 mit eingesetzten FQIIstift die 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfOllt Der FOIIkSrper 26 
ist so bemessen, daB das im Druckkanal 21 eingeschlossene freie Volumen, 
welches mit einer ObertragungsflQssigkeit gefOllt ist, minimiert wird. 

Die axiale Position des einstuckigen FOIImoduls 24 im Druckkanal 21 ist 
dadurch definiert, daB die zweite axiale Anschlagflache an der ersten axialen 
Anschlagflache anliegt. Zur axialen Fixierung des FOIImoduls 24 bietet sich 
wiederum ein Klemmsitz an. 



Bei der AusfOhrungsform des Druckaufnehmers in Fig. 3 weist der 
GrundkSrper 30 einen Druckkanal 31 mit einen ersten Abschnitt 33 auf, der 
ohne Einsatz eines FQIIstifts die Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre erfOllt. ProzeBseitig schlieBt an den ersten 
Abschnitt 33 des Druckkanals 31 ein zweiter Abschnitt 32 an, der einen 
erheblich groBeren Durchmesser aufweist als der erste Abschnitt. In dem 
zweiten Abschnitt 32 ist ein FOIIkerper 34 angeordnet, der das freie Volumen 
des zweiten Abschnitts 32 des Druckkanals 31 minimiert. Die axiale Position 
des FUllkdrpers 34 ist durch einen axialen Anschlag definiert, der am 
Obergang zwischen dem ersten Abschnitt 33 und dem zweiten Abschnitt 32 
ausgebildet ist. Die axiale Fixierung des Fullkorpers erfolgt, wie oben 
beschrieben, durch einen Klemmsitz. 
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Patentanspruche 

Druckaufnehmer zum Erfassen eines ProzeBdrucks, umfassend: 

eine DruckmeBzelle und einen Grundkorper mit einer ersten Oberflache 
und einer zweiten Oberflache, durch den sich zwischen der ersten 
Oberflache und der zweiten Oberflache ein Druckkanal erstreckt, durch 
welchen die DruckmeBzelle mittels eines Obertragungsmediums mit dem 
ProzeBdruck beaufschlagbar ist, wobei der Druckkanal eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Druckkanal einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt 
umfaBt, wobei die Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 
angeordnet ist, 

und wobei der zweite Abschnitt eine Bohrung aufweist, in der ein 
Fullkorper angeordnet ist, wobei der zweite Abschnitt nicht den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre geniigt. 

Druckaufnehmer, zur Erfassung des Differenzdrucks zwischen einem 
ersten ProzeBdruck und einem zweiten ProzeBdruck, umfassend: 

eine DifferenzdruckmeSzelle, einen Grundk6rper, durch den sich zwei 
Druckkanale erstrecken, uber welche die DifferenzdruckmeBzelle mittels 
eines Obertragungsmediums mit dem ersten und dem ProzeBdruck 
beaufschlagbar ist, wobei mindestens einer der beiden Druckkanale eine 
Flammendurchschlagsperre aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Druckkanal einen ersten Abschnitt und einen 
zweiten Abschnitt umfaBt, wobei die Flammendurchschlagsperre in dem 
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ersten Abschnitt angeordnet ist, und wobei der zweite Abschnitt eine 
Bohrung aufweist, in der ein FOIIkorper angeordnet ist, und wobei der 
zweite Abschnitt nicht den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre genQgt. 



Druckaufnehmer nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt eine 
Bohrung aufweist, in welcher ein FOIIstift angeordnet ist, wobei der 
verbleibende Spalt zwischen der Bohrung und dem FOIIstift den 
Erfordernissen an eine Flammendurchschlagsperre genGgt. 



Druckaufnehmer nach Anspruch 2, wobei der FOIIstift unabhangig von 
dem FOIIkorper als separates Teil in den ersten Abschnitt eingesetzt ist. 



Druckaufnehmer nach Anspruch 2, wobei der FOIIstift einstOckig mit dem 
FOIIkorper ausgebildet ist. 



Druckaufnehmer nach Anspruch 4, wobei der Fullstift einen geringeren 
Durchmesser aufweist als der F0llk6rper. 



Druckaufnehmer nach einem der vorherigen AnsprOche, wobei der erste 
Abschnitt des Druckkanals mit geringeren Toleranzen gefertigt ist, als 
der zweite Abschnitt des Druckkanals. 



Druckaufnehmer nach einem der AnsprOche 2 bis 6, wobei der FOIIstift 
mit geringeren Toleranzen gefertigt ist, als der FOIIkorper. 
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Druckaufnehmer nach Anspruch 1, wobei der erste Abschnitt eine 
Bohrung aufweist, deren Durchmesser bei gegebener Lange den 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre genOgt. 



10. Druckaufnehmer nach Anspruch 2, oder einem davon abhangigen 
Anspruch, wobei beide Druckkanale jeweils eine 
Flammendurchschlagsperre sowie einen ersten Abschnitt und einen 
zweiten Abschnitt aufweisen, wobei ferner die 
Flammendurchschlagsperre jeweils in dem ersten Abschnitt angeordnet 
ist, und der zweite Abschnitt jeweils eine Bohrung aufweist, in der ein 
FOIIkorper angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Der erfindungsgema&e Druckaufnehmer 1 umfaBt eine DruckmeBzelle 18 und 
einen Grundkorper 10 durch den sich ein Druckkanal 11 mit einer 
Flammendurchschlagsperre erstreckt, Qber welchen die DruckmeBzelle 18 
mittels eines Obertragungsmediums mit dem ProzeBdruck beaufschlagbar ist. 
Der Druckkanal umfaBt einen ersten Abschnitt 13 und einen zweiten Abschnitt 
12, wobei die Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 13 
angeordnet ist, und der zweite Abschnitt 12 eine Bohrung aufweist. in der ein 
Fullkdrper 16 angeordnet ist. Der Spalt zwischen der Bohrung und dem 
Flillkorper ist mit groBeren Toleranzen gefertigt, so daS er nicht die 
Anforderungen an eine Flammendurchschlagsperre erfullt. Die 
Flammendurchschlagsperre in dem ersten Abschnitt 13 ist beispielsweise 
dadurch realisiert, daB der erste Abschnitt eine Bohrung aufweist, in welcher 
ein FQIIstift 14 angeordnet ist, wobei der verbleibende Spalt zwischen der 
Bohrung und dem FOIIstift den Anforderungen an eine 
Flammendurchschlagsperre gentigt. 



20 



(Fig. 1) 



